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FORORD 
Denne rapporten er et av flere bidrag til et utredningsprosjekt for Arbeidsgruppen for 
Konsekvensutredninger av Petroleumsvirksomhet (AKUP). Prosjektet har tittelen "Geografisk 
og sesongmessig fardeling av plante- og dyreplankton" ( Prosjekt nr. 2.2.3.) og hgrer under 
AKUPs utredningsprogrammet "Barentshavet Nord". 
Prosjektet gjennomfØres av forskere ved Havforskningsinstituttet, Universitetet i Bergen, 
Norges Fiskerih~gskole, SINTEF og Akvaplan-NIVA under ledelsen av forsker Harald Loeng, 
Havforskningsinstitt~ttet. 
Rapporten er en kort oppsummering av dagens viten om planteplanktonets Økologi i det 
nordlige Barentshavet. Det ligger mange årsverk og toktd~gn bak denne viten som i hovedsak 
stammer fra Havforskningsinstituttets egne Økologiske programmer i Barentshavet (1979-1983) 
og det nasjonale forskningsprogram ProMare (1984-1989). Rapporten er skrevet uten at det er 
gitt referanser i teksten, men litteraturlisten bak viser deil litteratur denne rapporten stgtter seg 
til. 
Jeg vil gjerne takke alle kolleger som jeg har samarbeidet med i disse årene. Særlig takk til 
Magnar H a g e b ~  og Fernando Mora som har bidratt med alle kjemiske analyser og 
databehandling. Takk også til Harald Loeng og Egil Sakshaug for kommentarer og 
språksrettelser til rapporten og til Julio Esices som har hjulpet med figurene. 
Bergen, august 1993. 
FORE WORD 
This report is one of several contributions to a project report for tlze Workiizg Grozip on 
Consequences Analyses of Petroleum Activities (AKUP). Th,e prqject report is called 
"Geographical and seasonal distribution of phyto - and zooplarzkton" (project nr. 2.2.3.) and is 
a part of AKUP Ts program "The ~or th ,em Barents Sea". 
The project is being carry out by scientists at the Institute of Marin,e Research, Bergen, the 
University of Berger?, the Norwegian College of Fisheries, SINTEF and Akvuplurz-NIVA 
under the leaderahb of Harzlld Loerzg, Institute of Marirze Research. 
The present report is a brief overview of t h e  current krzowledge orz the ph,ytoplunktorz ecology 
in th,e northern Barents Sea. Th,ere are several years work and many cril,ises behind this 
krzowledge that originates mainly from the Institz~te of Marine Reseurch's own ecological 
programs in the Barents Sea (1979-1983) and th,e Norwegian rzational Progranz on Marine 
Arctic Ecology ProMare (1984-1989). The report hus been. written without references in th,e text 
but the literature list at the end contains most the literature the report is based oiz. 
My thanks to all th,e colleagues I have collaborutecl with cliirir7,g these yeurs. I would like 
specially to thank Magnar HagebØ and Fernando Mora for their contributions with chemical 
analyses cmd comyutation work. I would like also to th,ank Harald Loeng and Egil Saksh,aug for 
comments and Julio Erices for helping with. the figures and druwings. 
Bergen, August 1993. 
SAMMENDRAG 
Rapporten suinmerer opp eksisterende informasjon om planteplanktonets Økologien i det nordlige 
Barentshavet. Fysisk oseanografiske og meteorologiske forhold i sterk grad kontrollerer dynamikken 
i plaiiteplanktoilets utvikling gjennom de forskjellige sesonger. Særlig viktig i denne sammenheng er 
dannelsen av et stabilt overflatelag om våren som betingelse for utviklingen av våroppblomstringen. 
Denne er hovedsakelig dominert av to forskjellige arter, diatorneen Chaetoceros socialis og 
pryinriesiofyten Phaeocystis pouchetii . Våroppbloinstringen u t g j ~ r  omtrent 60% av den årlige 
priinærproduksjonen som alllåes til å vxre ca 90 gC m-2 år-1 . Priinæiproduksjoneils skjebne ser ut til 
å væse sterk avhengig av de klimatiske forhold, særlig ved iskanten. I varmere år går mesteparten av 
primærproduksjonen videre i det pelagiske næringsilettet. I kaldere år synker ei1 stor andel av 
produksjoilen ut av den eufotiske sonen og ned i vannsgylen og gir gruniilag til enten et mesopelagisk 
eller et benthisk iixringsiiett. Basei-t på utviklingen av planteplanktonet, fire biologiske regioner i det 
nordlige Barentshavet blir identifisert : Atlanterhavsvann i de sentrale deler, Atlanterhavsvann i de 
Østlige deler, iskantsonen og Svalbardbanken. Rapporten gir også en kort oversikt over effekter av 
olje på plailteplanktonet. Våroppblomstringen ved iskanten betraktes som den mest utsatte prosses i 
tilfelle et oljespill. 
This report .surnmarize the currerzt knowledge about the phytoplankton ecology in the northern 
Barents Sea. The physical oceurzographical and meteorological corzclitions are found to exert a strong 
control on the development ofphytoplankton through the different seasons. Specially important is the 
formution of  u stmtified upper layer d~tring ,sprir~g us a corzditio~z for the development of the spring 
bloorn. The spring bloorn is dominated mainly by two species, the diatom Chaetoceros socialis and 
the prymnesiophyte Phueocvstispo~~chetii. The spring bloom make up to ubout 60% of the yearly 
primary prodzlction estirnated to be about 90 gC m 2 year-I. The fate o f  the prirnary productioiz seems 
to be strorzgly dependent o11 the prevailing climatic conditions, speciully ut the ice edge. During warm 
years most o f  fhe primary production erzds in the pelagic foodweb. During cold years an iinportaizt 
part qf the pr imav  production sinks out of the euphotic zone and ends either in a mesopelagic or a 
benthic foodweb. Basecl on the pattern of cEevelopmerzt of phytoplankton, four distinct biological 
regior~s are iderztfied in the nortl~ern Burents Sea: the Atlantic water in the central part, the Atlantic 
water in the eastern part, the ice edge zoize and the Svalbarci bank. The report gives also a short 
overview over the effects o f  oil or1 phytoplankton. The spring bloom at the ice edge is identvied as the 
most exposeclproce~~ to an everztual oilspill. 
1. INNLEDNING 
Barentshavet er, med sin total fangst av fisk på bortimot 2-3 millioner tonn i året, det nordligste 
hav i verden av fiskerimessig betydning. En av årsakeile til dette ligger i det faktum at 
Barentshavet, sammen med Norskehavet, er de eneste havområdene nord for 70°N som er 
delvis isfrie året rundt (Fig. l )  Dette skyldes transporten av varmere Atlanterhavsvann inn i 
området. I tillegg er Barentshavet et giunnhav, noe som gir bedre oppvekstmuligheter til flere 
arter, både pelagiske og demersale, enn for eksempel det dype Norskehavet. 
Figur 1. Gjennomsnittlig vinter isdekke i Nordpolbassenget. 
( Avemge winter ice coverage in tlze Norfl? Pole Dnsin) 
Glunlaget  for den biologiske produksjonen i de øverste trinn i næringsnettet i Barentshavet er, 
som i alle hav, planktonet. Begrepet plankton omfatter et stort antall organismer, både planter 
og dyr, som har til felles at de svever fritt i vannmassene. De to hovedkomponentene av 
plankton er planteplankton ( mikroskopiske og encellede alger) og dyreplankton. Det er de 
førstnevnte som er det reelle giunnlaget for alt liv i havet ved at de, ined hjelp av solenergi, tar 
opp karbondioksid, vann og andre næriilgsstoffer og omformer disse til energirike organiske 
forbindelser. 
I denne rapposten oppsumineres den viten vi har pr. idag om utviklingen av planteplanktonet 
og dets produksjon i forhold til de fysiske og biologiske prosseser som påvirker dem. 
Rapporten beskriver først de fysiske miljøforholdene og deres betydning for planteplankton. 
Deretter beskrives hovedkomponentene og planteplanktonets dynamikk og primærproduksjon. 
Rapporten avsluttes med et avsnitt om oljens effekter på planteplankton. 
2. OSEANOGRAFISKE FORHOLD. 
Planteplanktonets sesongsutvikling i et gitt område er sterkt påvirket av de lokale fysisk- 
oseanografiske og ineteorologiske forhold. Vannmasser, isforhold, vertikal blanding og 
stabilitet er forhold som påvirker planteplanktonets vekst. Derfor starter denne rapporten med 
en oversikt av hovedtrekkene i disse forhold i Barentshavet. 
2.1. Topografi og grenser. 
Barentshavet er et sokkelhav med et gjennomsnitt dyp på 230 meter og en total ovefflate på 1.4 
millioner km2 når følgende grenser tas i betraktning: i nord en linje fra nordspissen av Novaja 
Zemlja til Frans Josef Land og videre til nordspissen av Svalbard. I s ~ r  den norske og russiske 
kysten. I øst Novaya Zemlya og i vest kontinentalskråningen mot Norskehavet. De dypeste 
delene befinner seg i grenseområdene mot Norskehavet og Polhavet (Fig. 2). Bj~rnøyrenna 
markerer seg i den sørvestlige delen med dyp ned mot 500 meter. Andre markerte dypområder 
er Hopendypet som er Bjørnøyrennas forsettelse mot nord, og Storfjordrenna i vest. I den 
østlige delen av Barentshavet er det to større basseng: SØr~st- og Nord~stbassenget, som 
skilles fra Bj~rnøyrenna av et gtunnere område. Det giunneste området i Barentshavet strekker 
seg fra Edgeøya via Hopen til Bjørnøya og kalles Svalbardbanken. Mesteparten av dette 
området er grunnere enn 100 meter og store deler er grunnere enn 50 meter. Andre grunne 
områder er Storbanken og Sentralbanken, begge med dyp mindre enn 200 meter, og bankene 
langs Novaja Zemlja som har dyp mindre enn 100 m. Også i sørøst er det store områder som er 
grunnere enil 100 meter. Ved norskekysten finnes det dessuten en rekke grunn- og 
dypområder. På grunn at dypene generelt er små, har bunntopografien stor innflytelse på 
vannmassenes fordeling og bevegelse, spesielt i de sørlige områdene og ved Svalbardbanken. 
Figur 2. Barentshavets bunntopografi, dyp i meter. Fra Loeng, 1992. 
( Bnthymetry ofthe Barents Sea, depth in metres. Froni Loeng, 1992) 
2.2. Vannmasser. 
Barentshavet har tre hovedtyper av vannmasser : Atlanterhavsvann, Kystvann og Arktisk 
vann. I tillegg dannes det uiider bestemte forhold forskjellige lokale vannmasser ( Fig. 3). 
Figur 3. Hovedvannmasser i Barentshavet. Fra Loeng, 1992. l= (Nord) Atlanterhavsvann (NAV); 2= 
Kystvannet (KV); 3= Arktisksvann (AV); 4= Barentshavetsvann (BV); 5= Barentshavets 
bunnvanil (BBV); 6= Svalbardbanken vann (SBV); 7= Polarfronten. 
( Main water masses in the Barents Sea. From Loeng, 1992. 1 = (North) Atlantic Water (NAV); 
2= Coasral Water KV); 3= Arctic Wuter (AV); 4= Barents Sea Water (BV); 5= Bottom Water 
(BBV); 6= Spittsbergeizbanken Wufer ( SBV) ; 7= Polar front ) 
Atlanterhavsvann er definert som vann med saltholdighet på mer enn 35.0. Denne 
vannmassen strgininer inn i Barentshavet mellom FuglØya og BjØrn~ya  og her er 
saltholdigheten vanligvis mellom 35,05 og 35,15. Temperaturen i denne vannmassen varierer 
mellom 3,5 og 6 'C. Både temperaturen og saltholdighet avtar innover i Barentshavet. Derfor 
betrakter man i praksis vann med en saltholdighet på mer enn 34,95 og temperatur over 3°C 
som Atlanterhavsvann for Barentshavet vedkommende. I et sØr-nord snitt i Barentshavet finner 
man denne vannmasse mellom kystvannet i sØr og det Arktisk vannet i nord og som regel fylier 
Atlanterhavsvannet de sentrale deler av Barentshavet så langt Øst som til 40" Ø. 
Kystvannet, som navnet tilsier, befinner seg langs den nordnorske kysten. Vannmassen har 
lavere saltholdighet enn Atlanterhavsvannet, mens temperaturen er omtrent den samme. 
Kystvannet ligger som en kile mellom kysten og Atlanterhavsvannet. Om vinteren er kilen dyp 
og smal, mens den om sommeren er grunn og bred. 
Arktisk vann har temperatur under 0°C og saltholdighet mellom 34,4 og 34,8. Det befinner 
seg i den nordlige del av Bare~itshavet, men noe går også ut av Barentshavet langs skråningen 
til Svalbardbanken. 
Soin produkt av forskjellige fysiske prosseser som blanding, issmelting og nedkjøling dannes 
det også lokale vannmasser. Blant disse kan vi nevne : Barentshavsvann, bunnvann, 
sineltevann og Svalbardbankvann. Tabell 1 viser en oversikt over alle vannmassene som man 
finner i Barentshavet. 
Tabell 1. Oversikt av vannmassene i Barentshavet. Fra Loeng (1991). 
( Wuter masses in the Barents Sen . Frorn Loeng (1991)) 
Hovedvannmasser t°C S 
Ky s tvannet (KV) >2.0 <34.7 
Nord) Atlanterhavsvann (NAV) >3.0 >35.0 
Arktiskvann (Av) d . 0  34.3-34.8 
Lokale vannmasser 
Smeltevann (SV) >O.O <34.2 
Svaibardbankenvann (SBV) 1.0-3.0 <34.4 
Bunnvann @BV) <-l .5 >35.0 
Barentshavsvann (sl/? -1.5-2.0 34.7-35.0 
Polarfrontvann (pv) -0.5-2.0 34.8-35.0 
Et annet område av biologisk betydning i Barentshavet er Polarfronten. Dette er området 
mellom det varmere Atlanterhavsvannet og det kalde Arktisk vannet, hvor begge vannmasser 
blandes. Polarfrontens midlere posisjon fØlger bunntopografien og går fra vestsiden av 
Svalbardbailkeri og sØr for BjørnØya hvoretter den bØyer nordover i retning Storbanken og til 
slutt går sØrØstover og rund sentralbanken. I den vestlige del av Barentshavet er Polaifronten 
markert og flytter seg lite. I deil ~s t l ige  delen danner Polarfronten en bred og lite markert 
overgangssone mellom de to vannmassene. 
Siden denne rapporten oinfatter det nordlige Barentshavet har vi satt som grense 73"N. Av 
denne gtunn har vi ekskludert Kystvanilet i det som følger. 
2." Isforhold. 
Isen i Barentshavet dekker ved maksimal utbredelse omlag 1 million kin2. d.v.s. ca. 70% av 
områdets totale overflate. Mesteparten av isen er ettårsis, inen det finnes også små og spredte 
mengder av flerårsis som staminer fra Polhavet eller fra is som har oversomret i Barentshavet. 
Variasjoilene i isforhold i Barei~tshavet henger salnineil ined sirkulasjorisinønstre for 
hovedvanlimassene og på lengre sikt havstrØmmenes varinekapasitet og styrke. Det er en IIZS 
saminenheng melloin varinemengedeil i det instrøminende Atlaritershavsvalnet og mengden av 
is i Barentshavet om vinteren og våren. 
Den seso~igmessige variasjonen i isdekket i Barentshavet er markert forskjellige fra år til år. I 
årene 1943-1975 var for ekseinpel det maksimale isarealet bare ~uiidt 680 tusen ktn2, mens det i 
1969 og 1979 var rundt l million km2 ( Fig. 4). Dette innebærer en endring av isarealet på mer 
enn 50% over er1 periode på bare fire år. 
Figur 4. Måtiedlig middelareal (iun2) av isfeltene i Barentshavet i perioden 1966-1986. Fra Vinje i 
Saksliaug et al., 1992. 
( Afontlrly middlesu$i-~ce of ice covering (knz2) in flze Bnrenzs Sea in the yeriod 1966-1986. 
From Vinje in Saksheug et al., 1992) 
Selv oin det kail vzre  store variasjoner i isutbredelsen fra år til år, så er de sesongsmessige 
variasjonene ganske like (Fig. 4). Isdekket er vanligvis maksiinalt i tidsrommet mars-mai. 
Issmeltingeil staiter når luftteinperuturen overstiger isens frysepunkt, va~iligvis i lØpet av inai. I 
deil fØrste fasen går issmeltirigen langsomt, og isgrenseii flytter seg sakte nordover. Først i 
siste halvdel av juli og i hele august foregår den stØrste issmeltingeii og den raskeste fo~flytting 
av isgrensen nordover. Minimumsdekket observeres som regel i september eller tidlig i 
oktober. Når isfrysingen starter flytter isgrensen seg relativt raskt silrover og allerede ved 
årsskiftet kan den i enkelte år ha nådd nesten maksimal utbredelse. 
De starste variasjonene i maksimal isutbredelse fra år til år finnes i den Østlige delen av 
Barentshavet, mens variasjonene i den vestlige delen er små ( Fig. 5) .  Dette skyldes at den 
maksimale isutbredelsen stort sett fØlger den oseaniske Polarfronten i og med at sØr og vest for 
fronten finner man varmt Atlanterhavsvann. Hvis isen kommer i kontakt med 
Atlanterhavsvann. vil den smelte, og det dannes et overflatelag med lav saltholdighet. Dette 
laget vil vare skilt fia det underliggende varme laget med et kraftig sprangsjikt. Når ny is 
transporteres sØrover inn i det samme området, vil den derfor ikke straks komme i kontakt med 
Atlanterhavsvannet og vil derfor ikke smelte like fort som den fmrste isen. I kalde år kan 
transporten av is være så stor at deler av Atlanterhavsvannet også vil være dekket av is i lange 
perioder (eks. 1979 og 1981). 
Figur 5. Årlig maksiinum isdekke i Barentshavet om vinteren i perioden 1984-1989. Fra Loeng, 1992. 
( Maximum ice coverage in the Barents Sea during >vinter in the period 1984-1989. From 
Loeng, 1992) 
Utbredelsen av is om sommeren avhenger bare av de meteorologiske forholdene, spesielt 
solinnstrålingen. Om sommeren er isen bare i kontakt med det kalde Arktiske vannet og 
absorpsjon av strålevame i den Øverste del av vannmassene bidrar også til smeltingen. 
2.4. Soltråling. 
Den biologiske produksjonen i havet dsives av solenergiet i form av elektromagnetiske stråling. 
Selv om man tradisjonelt har brukt begrepet lys for å referere til denne energien, er dette 
misvisende. Lyset avgrenses per definisjon av fØlsomheteli til det menriesklige Øye, som har 
høyeste f~lsomhet ved fargene grØnn og gul ( ca. 550 nanometer) og avtar sterkt mot de blå og 
røde deler av spektret. Plantene på sin side kan biuke solenergiet i et bredere spektsum, fra ca. 
380 ( fiolett ) til 700 (infrarød) nanometer. Denne strålingen defineres vanligvis som 
Fotosyntetisk Aktiv Stråling (PAR) og måles i pm01 s-lm-2. 
Solstrålingen svekkes i atmosfæren. Bare ca. 42% av den totale solstrålingen som når jordas 
overflate er fotosyntetisk aktiv. I høyere breddegrad betyr solhøydeil mye for hvor sterkt 
atmosfæren demper solstrålingen. Når solen står lavt på himmelen, må strålingen passere et 
tykkere luftlag slik at den direkte strålingen dempes mye sterkere enn når solen står h ~ y t  . H Ø ~  
luftfuktighet i havområder demper strålingen ytterliggere. 
I Barentshavet g j ~ r  den relativt høye fuktigheten og passasjer av atmosfæriske lavtrykk med 
tett skydekke at strålingen som regel er lavere enn forventet i forhold til breddegraden. Den 
sterlceste observert fotosyntetiske aktiv stsålingen er ca. 1400 pinol s-lma, mens det teoretiske 
maksimum for l .  juni er 1800 pm01 s-lm-2. På grunn av skydekket er imidlertid den 
gjennomsnittlige inaksimumsstrålingen på havflaten i inai-juni bare rundt 600 pm01 s-lm-2, og 
gjenomsnittet for dggnet i samme periode bare 350 pm01 s-lm-2. Innstrålingeil kan også 
integreres i tid og blir da uttrykket i pm01 per time eller dØgn og flateenhet. Figur 6 viser 
sesongvariasjoner i solstråling ved BjørnØya. Lokalisert ved 74'30'N representerer målingene 
ved BjørnØya tilnærmet middelverdiene for Barentshavet. 
Noe av solstrålingen som når havflaten reflekteres tilbake til a tmosf~ren.  Refleksjonen 
avhenger av solhøyden, hvor mye av stråliilgen som er direkte eller indirekte og av havflatens 
tilstand. Refleksjonen er stØrst ved lav solhØyde og havblikk. Etter at strålingen har trengt 
gjennom havflaten , svekkes den ytterligere av vannets egne absorpsjonsegenskaper og av 
partiklene i vannet ( Fig. 7). Svekningskoeffisienten kan variere fra 0,05 m-1 om vinteren i 
vann med lite partikkelinnhold til over 0,3 m-1 om våren når algeoppblomstringen når sitt 
maksimum. Dette betyr at bare 1% av overflatestrålingen er tilbake på henholdvis 92 og 15 
Figur 6. 
Figur 7. 
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Gjennomsnittlig (1970-1989) sesongmessig fordeling av fotosyntetisk aktiv stråling (PAR) 
ved BjØrnøya. A. Total dØgnstråling. B. Gjeilnomsnittlig stråling pr time. Fra Rey, 1992. 
( Average (1970-1989) seasonal distribution of plwtosyntically active radiation (PAR) at 
BjØrnØya. A. Totc~l daily irradiance. B. Avemge hourly irradinnce (lit hours). From Rey, 1992) 
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Vertikalfordeling av irradians (PAR) i Barentshavet uttrykt som prosent av overflateirradians. 
A. Om vinteren. B. Ved begynnelsen av våroppblomstringen. C. Ved full våroppblomstringen. 
( Verticul distribution of irradiance (PAR) in the Barents Sea aspercentage of su$ace irradiance. 
A. Znwinter. B. At the start of the spring bloom. C. At the maximum of the spring bloom) 
meters dyp. Dypet hvor man finner 1% av ovelflatestrålingen kalles for kompensasjonsdypet 
og representerer den nederste grense for netto algevekst. Det er interessant å merke seg at med 
en gjennomsnittlig døgnverdi på 350 pm01 s-lm-2 ved havove~tlate og en antatt refleksjon på 
10% stemmer dypene for 1% stråling ganske bra med kompensasjonsdypet når man antar at det 
laveste strålingnivået som begrenser algeveksten er ca 1-3 pm01 s-lm-2. 
2.5. Vertikalblanding og stabilitet. 
Strålingsmengden som når havoverflaten er ikke den eneste faktoren som kontrollerer veksten 
av planteplanktonet. Av like stor eller kanskje større betydning er muligheten som disse algene 
har for å utnytte energien i vannsøylen. Planteplanktonet fglger vannbegelsene og er i stadig 
bevegelse opp og ned i vannsøylen ( Fig. 8). Det medfØrer at de opplever et "lysmiljø" som 
varierer fra sterkt lys nær overflaten til fullt mørke på større dyp. Jo dypere vertikalblandingen 
av vannmassene går, jo dårligere "lysforhold" vil algene oppleve i gjennomsnitt. Men 
vertikalblandingen er også viktig når det gjelder tilf~rsel av dypt næringsrikt vann til overflaten 
hvor algene ved hjelp av lyset kan utnytte dem. 
Om vinteren er Atlanterhavsvannet gjennoinblandet fra overflaten til 200-300 meter dyp (Fig. 
SA). Denne gjennomblandingen er hovedmekanismen for tilførselen av næringssalter til 
overflatelagene. Om våren blir overflatevannet varmet opp og det dannes en tetthetsgradient 
(Fig. 8B). Da blir vannmassene i den Øvre del av vannsgylen stabile, d.v.s, vertikalblandingen 
blir hindret. Etter hvert som oppvarmingen forsetter utover sommeren, blir stabiliteten sterkere 
og lagdelingen tydeligere ned til stadig stØi-re dyp (Figs. 8C, 8D). 
Ved iskanten blir vannmassene stabile ved at isen smelter og store mengder ferskvann frigjØres. 
Smeltingen foregår på to måter: Is som kommer i kontakt med Atlanterhavsvann, smelter 
nedenfra på grunn av den høye temperaturen i sjøen. Denne smeltingen er mest utpreget 
senvinters og om våren i år når isdekket strekker seg sØr for Polalfronten. Smeltingen av is i 
Atlanterhavsvann forårsaker en mye tidligere og sterkere stabilisering av vannmassene enn i 
isfrie områder. Dette får som følge at våroppblomstringen starter tidligere og utvikler seg meget 
hurtig. 
I Arktisk vann nord for Polarfronten er det varmetilfØrse1 fra atmosfæren og stråling som får 
isen til å smelte. Derfor stat-ter smeltingen senere der. I startfasen er smelteva~~nslaget 5-10 m 
tykt og godt gjennomblandet. Dette laget blir skilt fra de underliggende vannmasser med et 
markert sprangsjikt. I lØpet av sommeren blir smeltevannslaget 15-20 m tykt og sprangsjiktet 
forblir markert. 
lav -> hsy lav 3 
Stabilitet ( S t )  Stabilitet (St ) 
Naeringssalter (NS) Næringssalter (NS) 
Figur 8. Skjematisk fremstilling av effekten av vertikalstabiliteten på planteplankton og 
næringssaltenes vertikalfordelingen i Barentshavet. Pilene viser området med vertikalblanding i 
overflatelaget. A. Vintersituasjon. B. Tidlig vårsituasjon. C. Våroppblomstringssituasjon. D. 
Sommersituasjon. 
( Schematic illustration of the effects of vertical stability on the vertical distribution of 
phytoplankton and nutrients in the Barents Sea. The arrolvs show areas where vertical mixing 
occurs. A. Winter situation B. Ec~rly spring situation C. Spring bloom situation . D. Summer 
situation). 
Straks avkjølingen av oveiflatelaget begynner om høsten, starter nedbrytingen av stabiliteten. 
Prosessen pågår inntil vannmassene når flysepunktet slik at sjøis begynner å danne seg. Når 
sjgvannet fryser til, skilles det ut salt som gjØr at vannet blir tyngre, og dette bidrar til å 
aksellerere vertikalblandingen. I løpet av vinteren blir vannmassene gjennomblandet igjen til 
200-300 meters dyp, det vil i store deler av Barentshavet si helt ned til bunnen. Denne 
uennomblandingen høyner konsentrasjonene av næringssalter i de Øvre vannlag, slik at man 
når et næsingssalt maksimum før stabilisei-ingen begynner igjen neste vår. 
3. HOVEDKOMPONENTENE I PLANTEPLANKTONET. 
I Barentshavet finnes bortimot 200-300 planteplakntonarter og rundt halvparten av dem er 
diatomeer (kiselalger). Deres utbredelse i Barentshavet bestemmes i sterk grad av Polarfronten, 
tilstrØmmingen av ferskvann fra de sibirske elvene, samt isleggingen og issmeltingen. Selv om 
det kan være nyttig å skille mellom "arktiske" arter på den ene siden og algesamfunn som er 
karakteristiske for Atlanterhavsvann på den andre, så bØr man være klar over at artene ikke bare 
finnes i den ene eller andre vannmassen. 
På grunn av havstremrnene er det fra tid til annen import av arter som ikke er typiske for 
Barentshavet, men de fleste artene finner man igjen år etter år. Fra et biologisk synspunkt er de 
fysiske og kjemiske egenskaper til Arktisk vann og Atlanterhavsvann ikke særlig forskjellige, 
slik at arktiske arter i prinsippet kan utmerket godt vokse i Atlanterhavsvann og omvendt. Det 
er hovedsakelig algenes utgangsbestandene om vinteren og deres innbyrdes konkurranse om 
næringssaltene som bestemmer hvilke arter somer til stede eller dominerer i den kommende 
vekstsesongen. 
Praktisk talt alt planteplanktonet er encellede organismer og har evnen til å fotosyntetisere: de 
er autotrofe. I det siste har man fått stØrre bevis på at flere algeartene i tillegg også kan 
ernære seg heterotrofisk (bruk av organiske forbindelser) dersom behovet for det er til stede. 
Dette er i hovedsak vanlig hos små nakne ilagellater, men man vet pr idag ikke hvor stor 
utbredelse disse artene har i Barentshavet. Flere -av de artene som er blitt observert i 
Barentshavet har imidlertidig vist denne evnen i andre områder . Dersom dette er tilfelle også i 
Barentshavet kan man forvente at fenomenet er mer utbredt om vinteren når lysforholdene er 
ekstremt dårlige eller om sommeren etter at vinternæsingssaltene er blitt brukt opp. 
Den dominerende algegruppen i Barentshavet , som i mange andre områder, er diatomeene ( 
kiselalgene). De er spesielt viktig under våroppblomstringen hvor de kan nå konsentrasjoner 
opp til flere milliarder celler pr kubikkmeter sjØvann. Kiselalgene trenger, i motsetning til de 
andre viktige algegruppene, silikat i tillegg til nitrat og fosfat. Taksonomisk sett hører 
diatomeene til klassen Bacillariophyceae og deles vanligvis i to hovedgrupper (orden): Pennales 
(pennate diatoineer) og Centrales (sentriske diatomeer). Ved siden av de morfologiske 
forskjellene mellom de to gruppene (Fig. 9), foretrekker de også i store trekk forskjellige 
habitater. Mens de slekter som er sterkest representert i marint plankton alle er sentriske, er det 
flest pennate slekter blant fastsittende diatomeer. Diatoineene varierer sterkt i s t ~ ~ r e l s e  fra noen 
få mikroineter til flere hundre mikrometer. De mest dominerende diatomeene i Barentshavet er 
10 til 50 pm store. 
Sentrisk Pennate 
Figur 9. Skjeinatisk fremstilling av forskjellene mellom sentriske og pennate diatorneer. AA= 
apikalaksen. PP= Pervalvaraksen. lT= Transapikalaksen. Sentriske diatomeer har en sirkular 
omriss og en slruklur bygget mot et punkt ( konvergens av aksene). Pennate diatomeer har en 
stavfonn og en struktur bygget inot en linje ( apikalaksen). 
( Schenzatic illustrr~tion of tlze diflerences between centric and pennate diatoms. AA= apical 
uxis. PP= Pervalvar [flis. TT= Trl~nsupicl~l mis. Centric diatoms are acircular in form and klve 
a structure huilt towards a point ( convergence of tlie axes ). Pennate dintonzs /ulve the form of 
a rod and a structure built towards a line ( (pica1 axis)). 
En annen viktig komponent er de nakne flagellatene. Dette er en heterogen gruppe som omfatter 
representanter fra forskjellige klasser. Den viktigste i Barentshavet er klassen 
Pryinnesiophyceae. Disse er omkring 5-10 pm i diameter med to like flageller og et 
haptonema. Haptoilemaet er en festetråd som er karakteristisk for denne klassen, som også er 
kjent under navnet Haptophyceae. Til denne klassen hØrer Ph,ueocystis pouchetii som sammen 
med den senttiske diatoineen Chaetoceros sociulis er de to viktigste artene i Barentshavet (Fig. 
10). Selv om begge artene er ganske ulike i mange sammenheng, viser de et felles trekk i det de 
kai1 danne store koloilier. Disse koloniene er også mo~fologiske ulike, men de ser ut til å ha den 
samme hovedfuiiksjon: å Øke flyteevnen. 
Den tredje viktige gruppen er dinoflagellatene ( klasse Dinophyceae) . Cellene i 
enkelt celle ( 6-127 m ) 
kollom i 
( noen fil. hundrey m 
enkelt celle ( 4 - 8 y  m ) 
( opp ti l  f lere hundrep m 
Figur 10. Tegning av de to viktigste plmteplai~kton artene i Barentshavet. A. Clzaetoceros socialis. B.  
P1zaeoc)i~stis youclzefii. 
( Drawings o f  the two most important phytoplankfon species in the Barents Sea. A. 
Cizaetoceros socialis. B. Phaeoqstis pouchetii.) 
denne gruppen har to ulike flageller soin typisk ligger i en tverif'ure og en lengdefure. Av 
denne grunnen kalles de også fureitlagellater. Noen arter har en fast cellevegg som er 
sammensatt av celluloseplater ( thecate arter), mens andre har en myk cellevegg bestående av 
membraner ( athecate at-ter). Et annet viktig trekk er at omtrent halvpasteil av representantene er 
heterotrofe, dvs de ernærer seg av organiske forbiildelser. Dette vanskeligjør gruppens 
taksonomiske plassering og er en av hovedårsakene til at man for tiden forsØker å unngå 
benevnelsen "plante" eller "dyr" i forbindelse med mikroorganismer til fordel for "protist" som 
betyr en enkeltcellete eukasioter ( med cellekjeine) . Selv oin dinoflagellatene sjelden blomstrer 
opp i Barentshavet i like store mengder soin diatoineene eller Phueocysfis, er de tilstede året 
tundt i moderate mengder og spiller sannsynligvis en betydelig, men for tiden uavklart, rolle i 
Økosysteinet. 
I tillegg til de taksonoiniske klassene nevnt ovenfor forekoinmer det i Barentshavet 
representanter for mange andre klasser, de fleste av dein under gruppelingen nakne fl agellater. 
Disse er for det meste svairt små organisiner, soin regel mindre enn 10 pm i diameter, soin er 
tilstede året txndt. P.g.a. vanskeligheter ined å identifisere dem i fikserte prØver plasseres de 
Tabell 2. Typiske planteplanktonarter i Barentshavet. Gruppetilhørighet i parentese: Chryso = 
Chrysophyceae; Crypto = Cryptophyceae; Dino = Dinophyceae; Prym = Prymnnesio- 
phyceae; Pras = Prasinophyceae. Artene uten anmerkning er alle diato~neer (Bacillariophyceae) 
( Typical phytoplankton species in the Barents Sea. Groups in purentheses: Clzryso= 
Chrysophyceae; Clypto= Cryytophyceae; Dino= Dinophyceae; Prym= Ptyrnnesiophycecte; Prus= 
Prusinoplzyceae. Species without a group name are diatorrzs (Bacillariophyceae). 
Type Art Spesielle egenskaper 
Våralger Bacterosim fic~gilis 
Clzaetoceros convolutus 
ChaetocerosJUrcellatus 
Chaetoceros karianus 
Chaetoceros septetztrionalis 
Cbetoceros socialis 
Eucc~mpia groenk~ndica 
Micromonas pusilla 
Nitzsclzia pseudodelicatissima 
Phaeocystis pouchetii 
Porosim glacialis 
~ a l a s s i o s i m  gmvidu 
Thalassiosira hispidu 
Thalassiosim hylllina 
Sommeralger Arcocellulus cornucewis 
Caclzonina niei 
Cerc~tium arcticuin 
Clu~etoceros debilis 
Chaetoceros decipieizs 
Ckietoceros lacinosius 
Chrysochromulina spp. 
Dinobryon balticum 
Gymnodinium lohmantzi 
Katodiniurn rotutzd(~tum 
Leptocylindrus danicus 
Leucocryptos marina 
Prorocentrum Dalricum 
Ek~lassiosiru anguste-linenta 
T71~~lassiosira nordenskioeldii 
Thalassiosim poroseriata 
Isalger Achnantes taeni~ita 
Amphiprora hyperborca (?) 
Gyrosigiru~/Pleurosugma 
Melosim arctica 
Navicula pelagica 
Nuvicula vanhoeffenii 
Nitzschia cylindrus/grunowii 
Nitzschia frigida 
Kan vokse i isen. Svalbardbanken. 
Kan vokse i isen. 
Kolonidannende; dominerende 
(Pras) 
Kan vokse i isen. 
(Prym) Kolonidannende; dominerende 
Kan vokse i isen 
Kan vokse i isen 
Dominerende i 1980181 
(Dino) 
(Dino) 
(Prym) 
(Chryso) 
(Dino) 
(Dino) 
Også vanlig om våren 
Vanlig også i plankto11 
En del også i plankton 
Vanlig også i plankton 
Kuti i fier%sis 
Vanlig også i plankto11 
En del også i plankton 
Vanlig også i plankton 
Sjelden i plankton 
fleste av disse organismer som "restpost" under en ubestemt gruppe, som oftest kalt "mo~iader~~ 
eller " flagellater". Normalt finner inan disse organismer i konsentrasjoner under en milliard 
celler per kubikkmeter, men enkelte ganger, og særlig etter våroppblomstringeri kan de oppnå 
konsentrasjoner opp til flere milliarder. Til tross for disse store mengdene har disse 
organismer, pga av deres størrelse, lite betydning for den totale planteplanktonbiomassen i 
Barentshavet. Sansynnligvis spiller de en betydelig, men ennå udefinert rolle, i 
energiomsetningen i økosystemet. Tabell 2 viser en oversikt over de vanligste planteplankton 
artene man finner i Barentshavet. 
Til tross for at det til enhver tid forekommer et stort antall forskjellige mikroorganismer , er 
det bare noen få av dem som dominerer planteplanktonets biomasse i Barentshavet. Blant disse 
er diatome slekter som Chaetoceros, Nitzsch.ia, lirhalmsiosira og prymnesiofyten Phaeocystis 
pouchetii. 
Som regel er planteplanktonets biomasse om vinteren lav og dominert av små flagellater. Dette 
vises i Tabell 3 som omfatter data samlet i januar og mars 1984 ved ialt 17 stasjoner tatt ved 
Fugløya-Bjørnøya snittet og Vardø-Nord snittet. Det første snittet representerer innløpet til 
Barentshavet mens det andre representerer både Kystvannet og Atlanterhavsvannet i 
Barentshavet. 
Tabell 3. Hovedgrupper av planteplanktonet i Barentshavet om vinteren. Konsentrasjon i celler per liter. 
(Main phytoplankton groups in the Barents Sea during winter. Concentration in cells per liter) 
Gruppe januar 1984 mars 1984 
Cryptophyceae 1500 
Dinophyceae 13000 
Pryrnnesiophyceae 2000 
Bacillanophyceae 100 
Flagellater 70000 
Monader 380000 
Om våren skjer det en kraftig forandring i artssammensetning som følge av 
våroppblomstringen. I tidsrommet 1979-1985 var oppblomstringens første fase dominert av 
diatomeene . Dette førte til en kraftig reduksjon i silikatkonsentrasjonen. Siden silikat og nitrat 
blir brukt opp i noenlunde like mengder, resulterer diatorneoppblomstringen i en uttøming av 
silikat mens det fortsatt vas nok nitrat igjen for videre vekst. Det var da at Phaeocystis overtok 
som dominerende komponenten i planteplanktonsamfunnet. Dette vises tydelig i datane fra et 
snitt tatt fra iskanten og sørover i mai-juni 1984 i de sentrale deler av Barentshavet ( Tabell 4 ). 
Diatomeene var fullstendig dominerende ved iskanten mens Phaeocystis økte i mengde et 
stykke fra iskanten. Det faktum at de hØyeste algekonsentrasjonene ble funnet et stykke ned i 
vannsflylen indikerer at oppblomstringen var allerede på retur langs hele snittet. Det er også 
interessant å la merke til at mere typiske isa! ;er som Nitzschia cilindrus, N. grunowii og 
Nuviculapelagica var tilstede i nærheten av iskanten, men ikke lengre s ~ r .  Dette antyder at 
disse artene sansynligvis har hatt sin opprinnelse ved iskantoppblomstringen men at de også 
kan overleve godt i åpent vann. Andre mer typiske pelagiske diatomeer som Thalassiosira spp. 
ble også funnet i nærheten av iskanten. Den dominerende diatorneen, Chaetoceros socialis , var 
tilstede langs hele snittet men gikk ned i mengde fra iskanten og sØrover. 
Tabell 4. Hovedarter ved våroppblomstringen i sentrale deler av Barentshavet. Juni 1984. Konsentrasjoner 
i millioner celler per liter. 
( Main species during the spring bloonz in the centrr~l parts of the Barents Sea. June 1984. 
Concentrations in nzillioizs cells per liter.) 
Iskanten 
77'10'N 
77"Oo'N 
C. socialis N. cylindrus N, pelagica Thulassiosira P. pouchetii 
Det samme mØnsteret ble funnet langs et sØr-nord snitt ( 4 5 O Ø ) ,  men her var de relative 
konsentrasjonene langt hgyere. Dette tyder på at våroppblomstringen her begynte senere enn i 
de sentrale deler av Barentshavet. Også Phaeocystis ble funnet i h ~ y e r e  konsentrasjoner i 
forhold til C. socialis enn hva som var tilfelle langs det første snittet. Man bØr være varsom 
n& det gjelder å bnike celletall som indikasjon på planteplankton biomassen. Cellestørrelse har 
også stor betydning i beregning av biomassen. Man betrakter cellevolumet som en bedre 
indikator for biomasse. Selv om det er store sesongmessige så vel som romsmessige, 
variasjoner i cellestørrelse, er det som regel et 1:6 forhold mellom cellevolumet til Phaeocystis 
og C. socialis. Tilnærmet samme forholdet finner vi også mellom cellevolumet til C. sociulis 
og Th~alassiosira -artene. Dette betyr , for ekseinpel at etthundre tusen celler Th,alassiosira 
tilsvarer i volum ca. sekshundre tusen celler C. socialis og ca. 3,6 millioner celler Phaeocystis. 
Utregnet som biovolum har dermed diatomeene lang stØrre betydning for biomasseil enn det 
celletallene tilsier . 
Utover sommeren finner man at de typiske vårastene forsvinner og gir plass til et vidt spektrum 
av andre arter. I overflatelaget er det hovedsakelig flagellateile som dominerer. Blant de mest 
typiske er det flere dinoflagellater som Cachonina niei, Prorocentrum balticum, Gyrodinium 
spp., Dinophysis spp. Andre vanlige sommerslekter er Chrysochrornu~lina, Dir~,obryorz og 
Leucocryptos . Et felles trekk for de fleste av disse slektene er at mange av deres representanter 
også er istand til å ernære seg heterotrofisk og delmed ikke er helt avhengig av videre tilførsel 
av uorganiske næringssalter. Diatomeene er også tilstede om sommeren, men da gjerne under 
sprangsjiktet. Artssammensetningen er også forskjellig fra den om våren, og typiske arter er 
Chaetoceros septentrionalis og Nitzschia pseudodelicatissima.. Dette planteplanktonsamfunnet 
fortsetter til høsten da det forsvinner med det økende vindstresset som bryter ned 
sommersprangsjiktet og forårsaker en kraftig vertikalblanding av vannmassene. 
De planteplanktonsamfunnene som er beskrevet ovenfor gjentar seg med mindre vasiasjoner fra 
år til år og kan sies å være typiske for det nordlige Barentshavet. Det er interessant å bemerke at 
artene som er typiske for farvannene lengre sØr, som for eksempel Skeletonem,~ costatum om 
våren og Emiliania huxleyi om sommeren, sjelden finnes i betydelige mengder i dette området. 
Unntaket er det sørlige Barentshavet mot norskekysten, i områdene som domineres av 
Kystvannet. Der kan disse artene bli transportert inn via strØmsystemet. Likevel kan det i 
enkelte år hende at arter mer typiske for områder lengre sØr kan bli tilført de sentrale deler av 
Barentshavet. Dette hendte sommeren 1980 da store mengder av diatorneen Arcocellulus 
cornucervis ble funnet i store deler av Barentshavet. Siden da har deilne arten blitt bare 
sporadisk observert. 
4. PLANTEPLANKTONDYNAMIKK 
Vertikalblanding er en av de viktigste fysiske prosseser som kontrollerer planteplanktonets 
utvikling. Dette skjer i form av kontroll over næringssaltene , algenes tilgang på solenergi og 
fordelingen av algebiomasse. Om vinteren er vet-tikalblxldingen i Barentshavet hovedsakelig en 
funksjon av avkjølingen av det øvre vannlag, økende vindstress og isdannelse. 
Kombinasjonen av disse ytre krefter fØrer til en dyp omrøring av vannmassene (Fig.8A), i 
mange tilfeller helt ned til bunnen. Denne omrøringen er hovedmekanismen for fornyelsen av 
næringssaltene som blir utgangspunktet for planteplanktonets vekst i neste vekstsesongen. 
Fornyelsen av næringssaltene foregår ganske fort og allerede i februar-mars er  
næringssaltnivåene i overflatelagene på sitt maksimum. Utgangsverdiene for de forskjellige 
næringssaltene varierer noe fra vannmasse til vannmasse ( Tabell 5). 
Tabell 5. Typiske vinterverdier for næringssalter i Barentshavet. Konsentrasjoner i mrno1 m-?. 
(Typical winter values,for nutrients in the Barents Sea. Concentrc~tions in rnrrzol m-3) 
Atlanterhavsvann Arktisk vann 
Nitrat 
Fosfat 
Silikat 
NIP 
NISi 
Den kraftige vertikalblandingen om vinteren fører også til en dyp fordeling av de få  
mikroorganismene som finnes i vannsøylen ( Fig. 8A). Dette sainmen med den markerte 
mørkeperioden, gjør at planteplanktonbestanden forblir på et  minimum hele vinteren. 
Mesteparten av mikroorganismene har et heterotrofisk levesett og de få fotosyntetiserende 
cellene befinner seg i en eller annen foim for hvilestadium. 
Langs norskekysten starter våroppblomstringen når den fotosyntetisk aktive strålingen når 
verdier omkring 10 mol m-2 dag-l. Disse nivåene oppnåes i de sentrale deler av Barentshavet 
allerede i mars ( Fig. 6), men oppblomstringen starter ikke før omtrent en måned senere. 
Grunnen til denne forsinkelsen er den fortsatt lave stabiliteten som hindrer algene i å forbli i 
det øverste laget. Dette betyr ikke nødvendigvis null vekst hos planteplanktonet, men heller at 
tapene pga. at algene blir ført til store dyp, med dårlig lysforhold, er  større eller lik 
algeveksten. Det eneste unntak er de grunne områdene ved Svalbardbanken som blir isfrie 
omkring månedsskiftet mars-april. Banken er så grunn ( ned til 25 in dyp) at oppblomstringen 
starter, som den første i det nordlige Barentshavet, allerede når isen begynner å brytes opp 
i-undt Bjørnøya. 
Den n~dvendige stabiliteten som skal til for at oppbIomstringen skal settes igang i de øvrige 
områdene oppnås, som nevnt ovenfor, på forskjellige måter. Den økte innstrålingen gjennom 
våren har to effekter. På den ene siden fører issmeltingen langs iskanten til dannelsen av et tynt 
lag med ferskere og lettere sineltevailn. Dette laget blir skilt fra det underliggende tyngre 
sjøvannet gjenilom en kraftig tetthetsgradieilt (sprangsjikt). Etterhvert som ismeltiiigen 
fortsetter og isen trekker seg nordover, blir dette overflatelaget ytterligere oppvarmet og 
tetthetsgradienten tilsvarende forsterket. Da ligger forholdene til rette for våroppblomstringen. 
Men dette bildet kan variere fra år til år. I kalde år med mye nordøstlige vind vil isen bli 
transportert s ~ r  forbi Polasfronten og komme i kontakt med det vasme Atlanterhavsvannet. Da 
vil denne isen smelte fortere og danne et overflatelag med lav saltholdighet på et tidligere 
tidspunkt enn nosmalt og med en tilsvarende tidlig oppblomstiing. En annen variant har vi når 
innstrømming av Atlanterhavsvann er så stor at den "dukker" under det Arktiske vannet ved 
Polarfronten, som for eksempel ved nordsiden av BjØrnØyrenna . Da dannes det et to-lags 
system med det kalde og mindre salte Arktisk vann på toppen av det relativt varmere men 
saltere Atlanterhavsvannet ( Fig. l l). Skillet mellom de to vannmassene er så nært overflaten 
og sterk at planteplanktonoppblomstiingen kan begynne uten at det er et smeltevannlag tilstede. 
Den påf~lgende issmeltingen vil bare forsterke overgangen mellom vannmassene. 
Figur 11. Vertikalfordelingen av temperatur, saltholdighet, nitrat, silikat og klorofyll a i et snitt fra 
åpent vann til isdekte områder i de sentrale deler av Barentshavet. April 1986. 
( Vertical distribution of temperature, salinity, nitrate, silicate and chlorophyll a along a 
section from open water to ice covered areas in the central part of the Barents Sea. April 1986). 
Dannelsen av et Øvre stabilt lag i Atlanterhavsvannet foregår, som tidligere nevnt , mye saktere 
enn ved iskanten. Men også her er det region4e forskjeller avhengig av vannets temperatur på 
det tidspunktet oppvarmingen starter. de vestlige deler av Barentshavet er 
overflatetemperaturen om våren som regel 4 til 6OC varmere enn i den Østlige delen. Dette vil 
føre til at stsatifiseringen vil starte fØrst i de vestlige deler og dermed også våroppblonistringen. 
Tidsforskjellen i oppstarting av oppblomstringen i disse to områder er ikke blitt nøye beregnet 
men antas å være ca. to uker. 
Ved siden at tidsdifferansen, ligger den stØrste forskjellen mellom Atlanterhavsvann og isdekte 
områder i dannelsen av stabiliteten i overflatelaget. Overflatelaget er dypere i 
Atlanterhavsvannet enn i områder som har vært dekket av is. Samtidig er tetthetsgradienten til 
de underliggende vannmasser langt svakere i Atlanterhavsvannet. Dette har store konsekvenser 
for våroppblomstsingens dynamikken i disse to områdene. Etter at lagdelingen er dannet vil 
potensialet for ny produksjon i overflatelaget være sterkt avhengig av mengden næringssalter 
som er til stede. I et tynt overflatelag blir utgangsmengden av næringssalter lavere enn i et 
dypere overflatelag. Samtidig vil selve utviklingen av oppblomstringen bli mye kraftigere enn i 
et dypt lag pga. at algene holdes hele tiden i et bedre IysmiljØ. Konsekvensene av dette er at 
oppblomstringen som regel tar til tidligere og er mye kraftigere i Arktisk vann enn i 
Atlanterhavsvann, mens den totale produksjonen blir hØyere i det sistnevnte. Forskjellene i 
tetthetsgradienten har også betydning for eventuell ny produksjon etter at næringssaltene i 
overflatelaget er blitt brukt opp. I Arktisk vann fungerer den kraftige sjiktningen som et hinder 
for tilfgrsel av nye næringssalter til overflatelaget fra de underliggende vannmasser. Den svake 
sjiktningen i Atlanterhavsvann gjØr transporten av nye næringssalter mulig over et lengre 
tidsrom , noe som Øker ytterligere produksjonspotensialet. 
Forbruket av de enkelte næringssaltene avhenger i sterk grad av planteplanktonets 
artssammensetning. Samtlige fotosyntetiserende organismer i Barentshavet har behov for både 
fosfat og nitrat, mens diatomeene trenger silikat i tillegg. Dersom diatomeene dominerer under 
oppblomstringen blir deres biomasse begrenset av silikatkonsentrasjonen. Nitrat og silikat tas 
opp av diatomeene med noenlunde lik hastighet. Siden forholdet mellom nitrat og silikat ( N:Si) 
i Barentshavet om vinteren er ca. 2 (Tabell 5), betyr dette at etter diatomeenes oppblomstring 
blir det igjen ca 5-6 pM nitrat tilgjengelig for vekst av andre alger, for eksempel, Phaeocystis 
pouchetii. I noen tilfeller når P. pouchetii dominerer oppblomstringen, blir nitraten brukt 
opp mens det blir noe silikat igjen. Dette silikat overskuddet blis som regel bsukt opp i IØpet av 
sommeren men med langt mindre hastighet enn under en diatomeoppblomstsingen. Grunnen til 
dette er sansynligvis at diatomeene henter nitrogenet enten fra regenererte forbindelser som 
ammonium eller fra nitrat som langsomt tilfgres overflatelaget fra underliggende vannmasser. 
Både fØr og under selve oppblomstringen er planteplanktonet noenlunde jevnt fordelt med 
dypet i overflatelaget. Som regel er biomassekonsentrasjonen pr volumenhet noe storre i 
Arktisk vann enn i atlantisk vann, mens den integrerte biomasse i hele blandingsfaget er stØrre i 
sistnevnte. Biomassen uttrykt som klorofyll a når vanligvis maksimale konsentrasjoner 
omkring 10-12 mg m-3. Det totale integrerte klorofyll a i blandingslaget kan nå verdier mellom 
300-400 mg m-2. Hvor mye denne klorofyllmengde tilsvarer i karbon avhenger av mange 
faktorer, som algenes fysiologiske tilstand, algenes lysadaptering, artssammensetningen, osv. 
Grovt omregnet vil denne biomasse tilsvare mellom 15-20 gC in-2 i Phaeocystis dominerte 
oppblomstringer og 8- 10 gC m-2 under diatorneoppblomstringer. 
Våroppblomstringen i Arktisk vann f ~ l g e r  isens tilbaketrekking gjennom hele sommeren. På 
denne måten blir nye vannmasser like på næringssalter frigjort for produksjon. Denne iskant- 
oppblomstringen fØlger iskanten som et flere kilometer bredt belte så lenge lysforholdene er 
tilstrekkelig for planteplanktonvekst. Konsekvensen av dette er at iskantoppblomstringen nord i 
Barentshavet starter sent og varer kortere enn lengre sØr. 
Våroppblomstringen avsluttes som regel etter at næringssaltene er blitt brukt opp. 
Planteplanktonbiomassen i overflatelaget går kraftig ned og blir erstattet av små flagellater, 
mens de dominerende artene under oppblomstringen synker ned i vannsgylen. Denne 
synkingen er ganske typisk for Barentshavet og skjer i form av et biomassemaksimum som 
fØlger næringssaltgradienten nedover i dypet forbi sprangsjiktet (Fig. 8D). Dette maksimum 
kan være ganske kraftig i de arktisk vannmassene og observeres gjennom stØrre deler av 
sommeren. Dette maksimum er ikke en fysisk oppkonsentrering av biomasse, men representere 
reell vekst og forsvinner ganske fort når det når dyp hvor lysforholdene ikke lenger er 
tilstrekkelige for algevekst. I Atlanterhavsvannet er maksimumet også tilstede men er ikke så 
fremtredende som i Arktisk vann. 
I overflatelaget, særlig i Arktisk vann, gjØr mangelen på nye næringssalter at videre vekst i ' 
dette laget må basere seg hovedsakelig på regenerte næringssalter. En ny type algesamfunn 
utvikler seg i dette laget dominert av små flagellater, som regel mindre enn 10 pm. Deres 
hovednæring stammer fra nitrogenforbindelser som ammonium og urea som resirkuleres i 
systemet via beiting av små heterotrofiske flagellater. I Atlanterhavsvann utvikler seg et 
liknende system, men her kan også diatomeene forsatt utgjøre en vesentlig del av biomassen. 
Dette skjer sansynligvis pga. tilfØrsel av nye næringssalter gjennom det svake sprangsjiktet. 
Den romlige fordelingen av planteplanktonets biomasse i en sensommer situasjon i 
Barentshavet vises i Fig. 12. Her kan man tydelig se at biomassen i overflatelaget (10 m) 
forsatt er relativt hØy i den sØwestlige delen av området mens den er lav i hele området nord 
for 73"N. Horisontal fordelingen ved 30 meter dyp viser et maksimum i det nordlige 
Figur 12. Horisontal fordeling av klorofyll a (mg m-3) ved 10 og 30 meters dyp i Barentshavet. 
September 1992. 
(Horizontal distribufion of chlorophyll a ( mg m-3 ) at 10 and 30 meters depth in the Barents 
Sea. September 1992.) 
Barentshavet. Dette maksimum representerer det som er igjen av iskantoppblomstringen. 
Denne sommersituasjonen preger Barentshavet helt til hosten når økende vindstress og 
avkjoling av overfiatelaget igjen forer til nedbryting av sprangsjiktet og en gjennomblanding av 
vannmassene. Selv om næringssaltkonsentrasjonene igjen blir hØye, hemmer det lave 
strålingsnivået planteplanktonveksten, og overgangen til en vintersituasjon finner sted. 
5. PLANTEPLANKTONETS PRIMÆRPRODUKS JON. 
Kunskap om mengden av uorganisk karbon som planteplanktonet er istand til å binde opp til 
organiske forbindelser via fotosyntese er av storste betydning for å vurdere et havområdes 
produktivitet. En forste id6 om et områdets produktivitet kan gis ved å beregne potensialet for 
ny produksjon basert på næringssalter akkumulert om vinteren. Barentshavet har om vinteren 
nitrat konsentrasjoner opp til 12 pM i Atlanterhavsvannet og 10 pM i Arktisk vann. Med et 
gjennomsnitt C/N verdi for planteplankton lik 6 og et overflate blandingslag på 20 og 40 meter, 
vil man med disse utgangsverdiene, ha en basisproduksjon på henholdvis 15 og 35 gC m-2. 
Mestepasten av denne produksjonen vil foregå under våroppblomstringen som hovedsakelig er 
nitrat basert. I tillegg vil sommerproduksjonen, basert på regenererte næringssalter utgjØre ca. 
40% av årsproduksjonen slik at denne vil være ca 25 og 60 gC m-2 for henholdvis Arktisk 
vann og Atlanterhavsvann. I virkeligheten vil nitrat, som regel, bli forbrukt ned til langt storre 
dyp. I perioden 1979-1984 tilsvarte det totale forbruk av nitrat i et s~r-nord snitt (fra 73 til 
78ON) i de ser-itrale deler av Barentshavet en ny produksjon av ca. 49 og 55 gC m-2 og en 
årsproduksjon av ca. 80 og 90 gC m-2 for Arktisk og Atlanterhavsvann. 
Måling av primærproduksjonen med radioaktivt karbon metoden har gitt årsproduksjons 
verdier som er ganske lik de teoretiske. Men sesongvariasjonene i primærproduksjonen er 
naturlig nok ganske store. Om vinteren er primærproduksjonen ganske lav, nærmest det 
teknisk målbare, mellom 50 til 100 mgC m-2 dag-1. Senere, når lysforholdene er tilstrekkelige, 
men stratifiseringen ennå lav, er primærproduksjonen blitt målt til omksing 100 til 200 mgC 
m-2 dag-l. Det er ikke før våroppblomstringen tar til at piimærproduksjonen øker betraktelig. 
Selv om variasjonene er relativt store, vil primæiproduksjonen i denne perioden bli så stor som 
1-2 gC m-2 dag-1. Enkelte år har man målt verdier så store som 3 til 4 gC m-2 dag-1 , særlig i 
Atlailterhavsvann. Disse høye verdiene opprettholdes kun noen få dager siden den store 
biomassen som akkumuleres i løpet av produksjonspesioden ettrehvert reduserer på en ganske 
effektiv inåte lysets gjennomstrengelighet i vannsøylen. Etter våroppblomstringen og gjennom 
hele sommeren er primærproduksjonen ganske stabil mellom 400 til 600 mgC m-2 dag-l. Fra 
august til oktober finner man en ytterligere reduksjon i psimæsproduksjonen til verdier mellom 
150-250 mgCm-2dag-l. Denne reduksjonen forsetter utover høsten, og fra november finner 
man igjen typiske vinterverdier. 
Basert på et gjennomsnitt av primæiproduksjonsmålinger gjennomført i tidsrommet 1979-1989 
finner man at den integrerte produksjon fram til 1. juni er 56 gC m-2, inens den totale 
årsproduksjon er 89 gC m-2. Disse verdiene er ganske like de som man kan forvente fra den 
observerte forbruk av nitrat (ny produksjon). Det er vanskelig utfra disse målingene å beregne 
årsproduksjonen for de forskjellige vannmasser siden mengder målepunkter i hvert av dem 
varierer sterkt. De fleste målingene har blitt gjennomfgrt i Atlanterhavsvann og i Arktisk vann 
like nord for Polaifronten. Man kan forvente at årsproduksjonen helt nord i Barentshavet er 
lavere, noe som vil trekke den gjennomsnittlige produksjonen for Barentshavet noe ned. Også 
de isfrie og isdekte områdene ~ s t  for 35"Ø er blitt lite undersøkt. Man antar at 
primærproduksjonen i de isfrie områdene i øst er noenlunde på samme nivå, muligens noe 
lavere, enn i de sentrale delene, mens man er litt usikkert på forholdene i de isdekte områdene. 
Sansynligvis viser de det samme mønsteret som man finner i Arktisk vann nord for 
Polarfronten. 
Den forsinkelsen med breddegrad man finner i iskantoppblomstringen nord for Polarfronten, 
gjør at våroppblomstringen har større betydning for årsproduksjonen dess lengre nord man 
kommer. Dette betyr også at andelen av nitratbasert primærproduksjon ( ny produksjon) i 
forhold til regenert produksjon også blir stØrre. 
Man har heller ikke tatt i betraktning primziproduksjonen fra isalgene før isen smelter. Selv om 
man ikke har direkte målinger av denne type primæiproduksjon i Barentshavet, kan man anta at 
denne ikke er særlig forskjellig fra den i Polarbassenget, hvor det er blitt funnet at 
årsproduksjonen er ca. l gC m-2. Dersom samme verdiene anvendes for Barentshavet, betyr 
dette at isalgenes primærproduksjonen bidrar lite til den totale årsproduksjonen. 
Matematisk inodellei-ing av primærproduksjonen i Barentshavet viser en relativt bra kvalitativt 
overensstemmelse med feltobservasjonene. Men modellene er ennå ikke istand til å produsere 
realistiske kvantitative prognoser for primærproduksjonen. For eksempel har ny produksjon 
blitt beregnet til ca. det dobbelte av den observerte. En av de mest avanserte modeller har 
beregnet ny produksjon til å være ca. 90 gC in-2 i Atlanterhavsvann. Basert på vinterverdier for 
nitrat på 12 pM og et gjennomsnitt C:N forhold i planteplanktonet på 6 vil denne beregnet ny 
produksjon tilsvarer komplett forbruk av nitrat ned til 105 meter dyp. Dette er helt urealistisk 
salninelignet med nitrat observasjoner gjort de siste ti år i Barentshavet. Som regel vil ikke 
vannsøylen bli helt tømt for nitrat dypere enn til 30-50 meter. Når modellen regner ut et forbruk 
av nitrat som er det dobbelte av det observerte, må Inan tolke dette slik at under 
våroppblomsti-ingen tilf~res planteplanktonet like mye næringssalter som i hele vinter perioden. 
Dette steminer ikke med det vi vet idag om hydrografiske og meteorologiske forhold i 
Barentshavet. Siden modellene er et kraftig verktøy i ~kologiske studier er det fortsatt behov 
for ytterligere innsats på dette feltet. 
Variasjonene i årsproduksjonen fra år til år ser ut å være små i de isfrie deler av Barentshavet. 
Langt stgrre er vai-iasjonene i tid for utviklingen av pi-imærproduksjonen gjennom året. I varme 
år er utviklingen lailgsoin og produksjonspei-ioden, særlig under våroppblomstringen, strekker 
seg lang over lengre tid enn i et normalår og med lavere priinærproduksjonshastigheter (Fig. 
13). I kalde år er det motsatt, med en tidlig og kraftig våroppblomstring og en raskt overgang 
til iner moderate verdier som er typiske for sommersesongen. T de isdekte områdene er 
variasjonene sanilsynligvis langt stØsre siden st~rrelseil for våroppbloinstringen er sterkt 
avhengig av isutbredelsen om vinteren, hvor tidlig issmeltingen begynner og når 
tilbaketrekking av isen stai-ter om sommeren. 
6. PRIMÆRPWODUKS JONENS SKJEBNE. 
Veien primærproduksjonen går videre i Økosystemet har stor betydning for dets 
karakterisering. Tidligere mente man at mesteparten av primærproduksjonen gikk videre til 
høyere trinn i de pelagiske nzringsnettene. Idag vet man at dette ikke er tilfelle og at en 
vesentlig del av produksjonen kan sedimentere ut av den eufotiske sonen ned til stØrre dyp eller 
til bunnen. Sedimentering er dermed like viktig som beiting når det gjelder å bestemme 
skjebnen til biogent materiale. Slik sett er disse konkurrenrende prosseser. 
TID 
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Figur 13. Skjematisk fremstilling av forbindelser mellom sesongmessige variasjoner i planteplankton 
biomass, dyreplankton biomass og sedimentering i Barentshavet. A. I et kaldt år. B. I et varmt 
år. 
( Schematic illustration of the relutionships among the seasonal variations in plzytoplankton 
biomass, zooplankton biomass and sedimentation. A. During a cold year. B. During a warm 
year.) 
Hvor mye som beites ned av dyreplanktonet avhenger b1.a. av i hvilken grad det er match eller 
mismatch mellom alge- og dyreplanktonbestander, ellers sagt med andre ord, i hvilken grad 
begge bestander ovedapper i tid og rom. Hvis match, er plante- og dyreplanktonets utviklingen 
slik at stØrstedelen av biogene materialet blir beitet ned. Dette gir lite sedimentering. Hvis 
mismatch, er situasjonen den motsatte. På den annen side kan sedimenteringen av fekalier og 
dyrerester bli stØrre når beitingen er stor. 
Samspillet mellom beiting og sedimentering er også av betydning for hvilken type Økosystem 
som er dominerende. Gjennom kraftig beiting vil mye av primærproduksjonen bli oppbevart i 
det øverste lag av vannsgylen og være grunnlag for et pelagisk Økosystem. Ved lavt beitetrykk 
vil mesteparten av materialet synke ut av det Øverste laget og danne grunnlaget for 
mesopelagisk produksjon eller et benthisk ~kosystem dersom materialet når bunnen. 
Beitetrykket er ikke bare avhengig av mengden dyreplankton alene. Artssammensetningen i 
planteplanktonet kan også være av betydning. Spesielt viktig er dette i Barentshavet, hvor 
våroppblomstringen kan klomineres av to vidt forskjellige arter. Kolonier av Phaeocy.sti.s 
poucherii  er kjent for å produsere organisk stoff som virker avvisende ovenfor 
beiteorganismer. Dette kap forårsake en selektiv beiting på andre alger, som for eksempel 
diatomeene, til fordel fdr Phoeocyrtis egen vekst. Denne avvisningen er sterkest når 
Phaoecystis -koloniene er i god fysiologisk tilstand, dvs. i sterk vekst. Når koloniene begynner 
å bli næringssbegrenset, blir de sterkt angrepet av bakterier og mikrozooplankton og en 
oppl~sningsprosses settes i gang. På dette stadiet kan koloniene også bli sterkt beitet ned av 
makrodyreplankton. Som konsekvens av dette kan en Phaeocysfis -oppblomstring utvikle seg 
over en lengre periode fØr den blir eveiituell beitet ned. På denne måten kan også tidsforskjellen 
mellom våroppblomstringen og dyreplanktonutviklingen bli redusert og muligheter for en 
mismatch minsket tilsvarende. Dette gjelder spesielt i kalde vannmasser. 
Også mengden av ovel-vintrende dyreplankton kan bidra til en selektiv beiting. Fra Barentshavet 
finnes det indirekte bevis på at et stort beitetrykk tidlig på året holder diatomeenes 
oppblomstringen i sjakk og legger forholdene til rette for en oppblomstring av Phaeocystis. 
Størrelsen på dyreplanktonets overvintringsbestand, i allefall i den atlantisk delen av 
Barentshavet, ser ut til å være på sin side sterkt avhengig av advektiv transport inn fra 
Norskehavet. 
Sedimentering av biogent materiale er som regel mest intens i slutten av oppblomstringeli. I 
Barentshavet kan de to mest vanlig artene, Chaetoceros socialis og Ph,aeocystis pouch.etii, 
alene utgløre 70-75 % av det totale sedimenterte materialet. Sedimenteringshastigheten kan på 
en annen side, være forskjellig mellom de to artene. Chuetoceros socialis og andre diatomeer 
har den egenskapen at de kan produsere hvilesporer eller hvilestadier på slutten av 
oppblomstringen. Disse stadiene karakteriseres av tykke silikatrike cellevegger som Øker 
synkehastigheten. Men selv om diatomeene som regel har en større synkehastighet enn 
Phaeocysris, har man enkelte ganger i Barentshavet observert at massive oppbloinstringer av 
Ph,aeocystis , bare i lØpet av noen få dager kan sedimentere ut av den eufotiske sonen. 
Sedimenterende materiale brytes ned på sin vei nedover i vannsØylen. Celleaggregater kan for 
eksempel bli bevokst av bakterier eller spist av mikro- og makrodyreplankton. Hvor stor 
nedbrytingen blir, avhenger av synkehastigheten. Hvis den er liten, vil materialet som når 
bunnen være langt mer nedbrutt enn hvis den er stor. Om sommeren, og spesielt i perioder uten 
algeoppblomstringer er materialet mer nedbrutt og synkehastigheten liten. Fekalier og detritus 
dominerer da fremfor alger. Om våren tvertimot er den relative synkehastigheten h ~ y e r e ,  og 
mye av det materialet som synker ut av den eufotiske sone består av relativt friske celler. 
Det daglige tapet av planktonalger i den eufotiske sone pga. sedimentering kan være betydelig 
om våren, men varierer mye fra dag til dag og fra sted til sted. De daglige tapsratene for 
bestander av henholdvis C. socialis og P. pouchetii ( på basis av celletall) var i gjennomsnitt 
18 og 33% under våroppblomstringen i 1984. Dette betyr at bestandsst~rrelsen til de enkelte 
artene blir kraftig kontrollert av sedimentering under oppblomstringen. Slike hØye rater betyr 
nemlig at hele bestanden kan synke ut av den eufotiske sonen i lØpet av en uke. 
Den relative betydningen av beiting og sedimentering for primærproduksjonens skjebne 
varierer fra år til år. Beitingen er av stØrre betydning når utviklingen av våroppblomstringen er 
sakte og strekker seg over en lengre tidsrom. Sedimentering er viktigst når oppblomstringen er 
kraftig og av kort varighet. Våroppblomstringen i Atlanterhavsvannet sØr for Polarfronten er av 
den fØrste type mens oppbloinstringen ved iskanten er av den siste type. Variasjoner fra år til år 
i havklimaet kan forårsake variasjoner i isdekket og dermed være med på å bestemme hvilken 
prosses som dominerer i et bestemt år. Iskantsonen nær Polarfronten er det området som vil bli 
mest påvirket av disse variasjonene. Varme år med mindre isdekke og h ~ y e r e  vanntemperatur 
vil favorisere en tett kopling mellom våroppblomstriiigen og dyreplanktonets utvikling ( Fig. 
13). Da vil beitingen være den kontrollerende faktor for våroppblomstringens skjebne. Kalde 
år ined stØrre isdekke og lavere vaniitemperatur vil forårsake en tidlig oppblomstring og sen 
dyreplanktonutvikling. Da vil mesteparten av våroppblomsttingen synke ut av den eufotiske 
sonen ( Fig. 13). I de åpne delene av Barentshavet vil forskjellen mellom varme og kalde år 
sansynligvis være mindre. Også nord for Polarfronten vil forskjellen være mindre. Her 
detimot vil kalde år forårsake en forsinkelse i iskantoppblomstringen med en tilsvarende mindre 
dyreplanktoilproduksjon. 
7. BXOLOGISKE REGIONER I DET NORDLIGE 
BARENTSHAVET. 
Basert på utviklingeli av planteplanktonet, og i sær våroppblomtringsdynamikken, kan det 
nordlige Barentshavet deles i fire hovedregioner som faller sammen med områder med 
forskjellige hydrografiske forhold slik man skulle forvente utfra den innflytelse som de fysiske 
Figur 14. Biologiske regioner i Barentshavet. I. Atlanterhavsvann i de sentraie deler. 11. Atlanterhavsvann 
i de Østlige deler. 111. Iskantoppblomstringen. IV. Svalbardbanken. V. Kystvannet. 
( Biological regions in the Barents Sea. I. Atlantic water in the central part. II Atlantic water in 
the eastern part. III. Ice-edge bloom. IV. Spitsbergenbanken. K Coastal water). 
prosseser har på oppblomstringens dynamikk. Disse fire regioner er ( Fig. 14) : 
Atlanterhavsvann i de sentrale deler av Barentshavet (I). Her dannes 
vertkalblandingslaget ved oppvarmingen. Denne prosseseti er langsom og fører til et dypt 
blandingslag. Våroppblomstiingen begynner i fØrste halvdel av mai og utvikler seg langsomt 
utover mai og juni. Oppblomstringen domineres soin regel av diatomeene, men i enkelte år 
også av Phaeocystis . A- rimær ær produksjonen er relativ hØy og mesteparten finner veien til 
pelagiske hØyere trofiske nivåer. 
Atlanterhavsvann i de ~stl ige deler av Barentshavet (11). Her er prossesene de 
samme som i de sentrale deler, men pga. av lavere temperaturer vil oppblomstringen være 
forsinket fra to til tre uker. 
Iskantoppblomstringen (111) . Issmeltingen forårsaker her et grunt blandingslag og en 
kraftig pyknoklin. Våroppblomstringen tar til allerede i midten av april og har kort varighet. 
Oppblomstringen domineres som regel av diatomeer. Årsproduksjonen er lavere enn i de isftie 
delene mens en stØrre andel synker ut av den eufotiske sonen. Iskantoppblomstringen følger 
isens tilbaketrekking nordover gjennom hele sommeren og dens start blir tilsvarende forskjøvet 
i tid. 
Svalbardbanken (IV). Arealmessig er banken av lite betydning i forhold til hele 
Barentshavet. Allikevel gjØr de spesielle forholdene her det nødvendig å skille den fra de Øvrige 
områdene. De hydrografiske forhold &Ør at vannmassene over banken er gjennomblandet året 
runt. Til tross for dette starter våroppblomstringen tidligere enn i alle andre områder, allerede i 
månedskiftet mars-april dvs umiddelbart etter at området blir isfritt. Dette skyldes de små 
dypene som tillater at algene får bedre lysbetingelser tidlig på het. Oppblomstringen domineres 
hovedsakelig av diatomer. Årsprimærproduksjonen er kanskje den h~yes te  i hele Barentshavet 
og mesteparten av den går til benthos. 
I tillegg til disse regionene finnes det i Barentshavet en femte region, Kystvannet (V) som 
ikke omfattes av denne rapporten. 
8. EFFEKTER AV OLJE. 
Effektene av olje på planteplankton er sterkt avhengig av hvilken form oljen befinner seg i. Et olje- 
spill i åpent farvann vil som regel spre seg raskt utover vannflaten pga. hydrostatiske krefter og 
overflatespenningen. Denne prosessen kan bli forsinket av flere faktorer, b1.a. fordamping av de 
letteste komponenter, opplØsning, emulsjonsdannelsen, dispersjon, sedimentering, osv. Den grad 
disse faktorene påvirker oljens sammensetning avhenger av de hydrografiske og meteorologiske 
forhold i spillområdet. I tillegg vil oljens sammensetning og mengde bli påvirket av fotooksidasjonen 
og mikrobiell nedbrytingen. 
Olje i isfylte farvann oppfører seg på mange måter forskjellig fra olje i åpent hav. Dette er i stor grad 
avhengig av isens beskafenhet og henger fØrst og fremst sammen med at isen legger hindringer i 
veien slik at inange av de fysiske faktorer nevnt fØr får begrenset virkning. For det første vil olje 
under isen fordampe mindre enn i åpent vann. Videre vil oljen samle seg i tykke (5-15 mm) lag i 
grenseflaten mellom is og vann. Her vil oljen forsøke å komme seg så høyt oppunder isen som 
mulig. 
Disse prosseser gjør at oljenseffekter på marine organismer, inkludert planteplankton, kan være 
forskjellige alt etter om et oljespill skjer i åpent farvann eller i isdekte områder. Arstiden nål- et 
oljespill skjer har da også stor betydning. Om vinteren vil oljen i åpent farvann brytes ned 
hovedsakelig gjennom fysiske prosseser. De hyppige og kraftig lavtrykkspassasjene i Barentshavet 
vil bidra til at mesteparten av oljen fordamper raskt eller løser seg opp i vannet. De dårlige 
lysforholdene vil hindre fotooksidasjonen og dannelse av giftige komponenter. Samtidig vil de høye 
næringssaltkonsentrasjonene bidra til en effektiv mikrobiell nedbryting av oljen. Tatt i betraktning at 
planteplanktonbiomassen er liten i denne sesongen vil effektene være minimale. I isdekte områder kan 
situasjonen bli annerledes. Oljen under isen vil bli nedkjølt slik at isen forsetter å vokse på 
undersiden av oljelaget og således kapsler oljen inn i isen. Oljen vil da bli værende i isen til den 
smelter om våren. På denne måten forsinkes eventuelle effekter samtidig som oljen inne i isen eller 
under den vil forhindre utvikligen av den typiske isalgeflora som finner sted tidlig om våren. Denne 
floraen i ettårsisen kan utgjøre en betydelig bidrag til iskantoppblomstringen som finner sted når isen 
smelter. 
Våroppblomstringen av planteplankton er den mest utsatte prossesen i tilfelle et oljespill. Den utgjør 
mer en halvparten av den totale primærproduksjonen i Barentshavet og er konsentrert i en periode på 
to til tre uker. De rene toksiske effektene kan bli større enn om vinteren siden den sterkere 
solinnstrålingen vil fremskynde fotooksidasjonen og dermed produksjonen av giftige komponenter. 
Ved siden av dette er det to andre faktorer som kan påvirke våroppblomstringen. Den ene er 
konkurransen om næringssaltene som kommer til å finne sted mellom algene og oljenedbrytende 
bakterier. Får man bakteriell nedbryting av større mengder olje i vannmasser i en periode like før 
våroppblomstringen, vil bakterieproduksjonen føre til uttømming av næringssaltene lokalt. En 
algeoppbloinstring kan da bare komme i gang etter ny tilførsel av næringssalter eller remineralisering 
av næringssaltene som er blitt bundet i bakteriene. Den andre faktoren er en eventuell forandring i 
artssamennsetningen. Dette kan for eksempel skje gjennom en forandring i isalge samfunnet, i den 
grad det virker som inokuluin for iskantoppblomstringen. I åpent farvann vil de vanlige våralgene, 
diatomeene, sannsvnlinvis få konkurranse av andre mikroalger som er i stand til å utnvtte or~aniske 
komponenter. I et slik tilfelle vil man forvente en reduksjon av diatomeenes biomasse, og dette kan 
resultere i et inindre næringstilbud til de viktigste dyreplankton artene, nemlig kopepodene. 
Om sommeren utvikler det seg en tetthetsgradient (pyknoklinen) over hele Barentshavet som skiller 
overflatelaget fra de dypere vannlagene. Denne gradienten er sterkest nord for Polarfronten, i 
vannmassene som var dekket av isen om vinteren. Som resultat av den kraftig våroppblomstsiiigen er 
ovet-flatelaget tomt for næringssalter, og planteplanktonveksten er hovedsakelig basert på regenererte 
næringssalter. Planteplanktonbiomassen er lav og dominert av små flagellater. I en slik situasjon kan 
et oljespill ha betydelige konsekvenser for sommerens primærproduksjon. For det f ~ r s t e  vil de 
vanligvis rolige værforholdene i området redusere blandingen av oljen ned i vannsØylen. For det 
andre vil det sterke sollyset Øke fotooksidasjonsprossesene betraktelig og dermed andelen av giftige 
oljekomponenter. For det tredje vil mangelen på næringssalter begrense omfangen av den mikrobielle 
nedbrytingen med mindre det er en stor beiteaktivitet som kan fsigj~re næringssalter. Alt dette kan ha 
betydelige konsekvenser for algene, med en kraftig reduksjon i veksten som resultat. Likevel vil et 
oljespill om sommeren ikke ha så stor betydning for den årlige produksjon siden sommer- 
produksjonen bare er ca. 30-40 % av årsproduksjonen og strekker seg over en periode på 3-4 
måneder. 
Om hgsten og tidlig på vinteren vil økende vind og lavere temperaturer forårsake nedbryting av 
pyknoklinen og en Økning i vertikalblandingen av vannmassene. Planteplanktonbiomassen og vekst 
er igjen lave og et eventuelt oljespill vil ikke ha noen særlig betydning for disse. 
Disse vurderinger om eventuelle effekter av oljen på planteplanktonet er bare av generell karakter. 
Den virkelige situasjonen er sikkert langt mer komplisert pga. av de omfattende interaksjoner som 
finnes sted mellom de forskjellige leddene i næringsnettet. Likevel er det mest sannsynlig at 
våroppblomstringen ved iskanten og i isen er de mest utsatte prosseser under et oljespill. Dette 
gjelder ikke bare selve planteplanktonet, men også de ~vr ige  deler av Økosystemet som er sterkt 
avhengig av dets eksistens. På grurm av de relativt hgye veksthastighetene ( en fordobling av 
biomassen på 1-3 dager) vil planteplanktonet raskt vokse igjen etter å ha vært utsatt for oljens 
negative påvirkninger. Langt mer usikre er konsekvensene som en forandring i planteplanktonets 
artssammensetiiing kan ha for økosystemet. 
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